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Diffraktive Pigmente 

Die Erfindung bezieht sich auf ein diffraktives, insbesondere ein holografisches Pig- 
ment, bzw. ein derartige Pigmente aufweisendes Pigmentpulver sowie auf ein Verfah- 
ren zu dessen Herstellung. 

Pigmente als farbgebende bzw. farberzeugende Elemente sind in zahlreichen Varianten 
bekannt. Bei der herkommlichen Farberzeugung mittels Pigmenten verwendet man ei- 
nerseits a) die selektive Absorption bestimmter Frequenzen bzw. Wellenlangen in dem 
Pigmentmaterial durch selektive Anregung von Elektronenubergangen in Atomen 
und/oder MolekQIen des Pigmentmaterials oder durch selektive Anregung von Elektro- 
nenschwingungen innerhalb charakteristischer funktioneller Gruppen des Pigmentmate- 
rials. Andererseits b) verwendet man mittels einer regelmassigen Strukturierung des 
Pigmentmaterials hervorgerufene Laufzeitunterschiede, urn Diffraktions- oder Interfe- 
renzeffekte zu erzielen. 

Anstrichstoffe und Lacke enthalten haufig Farbstoffe oder Pigmente, die durch eine sol- 
che Absorption gemass a) Farbeindrucke vermitteln. Es gibt einen umfangreichen 
Stand der Technik zur Herstellung unterschiedlicher Pigmente und Farbstoffe durch 
chemische Synthese. Ihr Vorteil liegt in der Handhabung, so dass die farbgebende 
Komponente gewunschten Bindemittelsystemen zugegeben werden kann. Zur Ver- 
arbeitung von Pigmenten zur Herstellung von Druckfarben oder anderen farbgebenden 
Formulierungen ist ebenfalls weitreichender Stand der Technik bekannt. 

Zur Farberzeugung bzw. zur Bereitstellung farbiger Strukturen gemass b) verwendet 
man Interferenzpigmente, Hologramme sowie anderweitige diffraktive und/oder refrakti- 
ve Pigmente. 

Interferenzpigmente sind optische Mehrschichtstrukturen, bei denen der Farbeindruck 
durch wiederholte Transmission und Reflexion an den Grenzflachen der unterschiedli- 



chen Schichten durch konstruktive und destruktive Interferenz erzeugt wird. Dazu wer- 
den in aufwandigen Verfahren Tragermaterialien mit einer Abfolge von optisch hoch- 
und niedrigbrechenden Materialien beschichtet, wobei die Schichtdickenkontrolle von 
grosser Bedeutung ist. Anschliessend werden die Mehrschichtstrukturen zu "Pigment- 
plattchen" zerkleinert, wobei die Abtrennung vom Tragermaterial vor oder nach der Zer- 
kleinerung erfolgen kann. Beispiele hierfiir sind die US 4 434 010 oder die EP 0 227 
423. 

Hologramme (vgl. "Holographie-Fibel"; Peter Heiss; ISBN 3-88984-029-9) sind optische 
Strukturen, die Shnlich wie Interferenzpigmente, aber im Gegensatz zu Pigmenten ge- 

• mass a), von der chemischen Beschaffenheit des eigentlichen Pigmentmaterials unab- 
hangig sind. Sie zeigen ]e nach Betrachtungswinkel und Beleuchtung mitunter einen' 
farbigen Eindruck und konnen bei richtiger Beleuchtung die vom "holografisch gespei- 
cherten" Objekt ausgehenden dreidimensionalen Objektwellen reproduzieren, so dass 
ein dreidimensionaler Eindruck entsteht. 

Definierte Farben lassen sich auch durch Einsatz diffraktiver Elemente, wie z.B. als 
Farbfilter wirkende Beugungsgitter erzielen. So sind z.B. aus der US 3 957 354 oder der 
EP 0 632 296 Linienmuster bekannt, die bei der Bestrahlung mit Sonnenlicht oder einer 
anderen polychromatischen Lichtquelle zu bestimmten definierten Farbeindrucken fiih- 
ren. 

Einen anderen Ansatz verwendet die DE 199 12 160. Zur Herstellung eines farbigen 
Bildes oder eines Hologramms, die als digital gespeichertes Bild vorliegen, werden auf 
ein Material mit dauerhaft pragbarer Oberflache Punkte mit einem maximalen Durch- 
messer von 1000 urn aufgepragt, die jeweils ein Muster parallel verlaufender Linien auf- 
weisen, die einen von der zu erzeugenden Farbe abhangigen Abstand im Bereich von 
100 nm bis 2000 nm besitzen. Das Aufpragen der Punkte erfolgt durch einen Nadeldru- 
cker, der einen Satz Nadelspitzen fQr die benotigten Grundfarben aufweist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, hochwertige Drucke mittels vorhandener 
Druckverfahren auf Pigmentbasis zu ermoglichen, wobei insbesondere das genannte 
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Nadel-Druckverfahren des vorherigen Absatzes z.B. durch ein bekanntes Tintenstrahl- 
Druckverfahren auf Pigmentbasis ersetzt werden soil. 

Diese Aufgabe wird durch ein Pigment gemass Anspruch 1 bzw. eine Druckfarbe ge- 
mass Anspruch 38 gelost, die mittels eines Verfahrens gemass Anspruch 24 hergestellt 
werden. 

Bei dem erfindungsgemassen Pigment ist die kleinste Pigment-Abmessung mindestens 
ein Vielfaches der grossten Wellenlange (ca. 400 nm) von ultraviolettem Licht, wobei 
das Pigment mindestens eine definierte diffraktive Struktur aufweist, deren kleinste 
raumliche Periodizital eine raumliche Periqde hat, die mindestens ein Vielfaches der 
grossten Wellenlange (ca. 400 nm) von ultraviolettem Licht ist. 

Auf diese Weise ist auf dem Pigment ausreichend viel Platz vorhanden, urn mehrere 
parallele Beugungslinien eines Beugungsgitters auf der Pigment-Oberflache unterzu- 
bringen. Vor allem lassen sich dadurch auch einige entlang der kleinsten Abmessung 
des Pigments beabstandete parallele Beugungslinien unterbringen. 

Insbesondere ist die kleinste Pigment-Abmessung mindestens ein Vielfaches der gross- 
ten Wellenlange (ca. 800 nm) von sichtbarem Licht und weist das Pigment mindestens 
eine definierte diffraktive Struktur auf, deren raumliche Periodizitat eine raumliche Peri- 
ode hat, die mindestens ein Vielfaches der grossten Wellenlange (ca. 800 nm) von 
sichtbarem Licht ist. 

Auf diese Weise kann das Pigment sowohl im UV-Bereich als auch im sichtbaren Be- 
reich ein Beugungsmuster erzeugen, wobei das UV-Beugungsmuster z.B. fur sicher- 
heitstechnische Anwendungen dient, wahrend das sichtbare Beugungsmuster rein de- 
korativen Zwecken dient. 

Das erfindungsgemasse Pigment hat vorzugsweise eine plattchenartige Form, wobei 
mindestens eine Plattchenseite eine diffraktive Struktur (ein Beugungsgitter) aufweist. 
Dadurch wird beim Drucken gewahrleistet, dass das Pigment beim Bedrucken einer 
Substratflache stets flach auf der Substratflache liegt, wodurch alle Pigmente in einer 



NT001-1/DE 



4 



einheitlichen Ebene liegen und eine definierte, ggf. winkelabhaYigige Farbwirkung zu- 
mindest uber nicht allzu grosse Flachen erzeugen. Wenn das Beugungsgitter auf bei- 
den Plattchenseiten ausgebildet ist, spielt es keine Rolle, welche Plattchenseite oben 
oder unten ist. 

Vorzugsweise hat das Pigment eine sich fiber das gesamte Pigment erstreckende peri- 
odische diffraktive Struktur mit einer bestimmten raumlichen Frequenz und raumlichen 
Ausrichtung. Auf diese Weise kann ein ganz bestimmter, spektral reiner Farbeindruck 
gewonnen werden. So kann z.B. ein ganzer Satz von Grundfarben zur additiven (sub- 
jektiven) Farbmischung bereitgestellt werden. Da diese dHTraktiven Pigmente beim Dru- 
cken innerhalb der durch eine ebene Substratflache definierten Ebene beliebig ausge- 
richtet sein konnen, wird dennoch gewahrleistet, dass ausreichend viele der Pigmente 
aus der "richtigen Richtung", d.h. z.B. senkrecht zur Ausrichtung paralleler Beugungsli- 
nien betrachtet werden. Im statistischen Mittel wird somit stets etwa die HSIfte des 
"Farbpotentials" genutzt, das zustande kame, falls es moglich ware, alle Pigmente mit . 
einer Sorte paralleler Beugungslinien innerhalb der definierten Ebene gleich auszurich- 
ten, die man dann senkrecht zur Richtung der Beugungslinien betrachten wurde. 

Alternativ kann das Pigment verschiedene Bereiche mit jeweils unterschiedlicher perio- 
discher diffraktiver Struktur aufweisen. So konnen z.B. auf ein und demselben Pigment 
sowohl zueinander parallele Beugungslinien in einer ersten Richtung ais auch zueinan- 
der parallele Beugungslinien in einer zweiten Richtung vorhanden sein, wobei die bei- 
den Richtungen vorzugsweise senkrecht zueinander verlaufen. Dies gewahrleistet, dass 
jedes der beliebig ausgerichteten Pigmente stets aus der "richtigen Richtung", d.h. z.B. 
immer mit einer Komponente senkrecht zur Ausrichtung paralleler Beugungslinien be- 
trachtet wird. Auch hier wird dann im statistischen Mittel stets etwa die Halfte des 
"Farbpotentials" genutzt, das zustande kame, falls es mfiglich ware, alle Pigmente mit 
nur einer Sorte paralleler Beugungslinien (vorheriger Absatz) innerhalb der definierten 
Ebene gleich auszurichten und dann senkrecht zur Richtung der Beugungslinien zu be- 
trachten. 

Zweckmassigerweise weisen die einzelnen Pigmente rotationssymmetrische oder poly- 
gonformige Beugungsgitter auf, die aus konzentrischen kreisfermigen bzw. polygonfQr- 
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migen Beugungslinien bestehen. Dies bewirkt ebenfalls einen praktisch richtungsunab- 
hangigen Farbeindruck, wie im vorherigen Absatz erlautert. 

Die verschiedenen Bereiche mit jeweils unterschiedlicher periodischer diffraktiver Struk- 
tur konnen sich in der raumlichen Frequenz und/oder in der raumlichen Ausrichtung der 
periodischen Struktur des jeweiligen Bereichs unterscheiden. Dies ermoglicht Pigmente 
mit uberlagerten Farbwirkungen im sichtbaren Bereich, aber auch mit diffraktiver Wir- 
kung im angrenzenden ultravioletten oder infraroten Bereich. Insbesondere weist das 
Pigment eine diffraktive Struktur fiir ultraviolettes Licht und eine diffraktive Struktur fur 
sichtbares Licht auf. Ein derartiges Pigment erscheint einerseits im sichtbaren Bereich 
farbig und kann andererseits bei Bestrahlung mit einer geeigneten UV-Quelle und 
Sichtbarmachung seiner "UV-Farbe" (z.B. UV-fluoreszierender Schirm) auf seine Au- 
thentizitat geprilft werden. Es eignet sich daher besonders gut zur Authentisierung von 
Dokumenten, indem diese mit derartigen Pigmenten bedruckt werden. 

Das erfindungsgemasse Pigment besitzt zweckmassigerweise eine sich uber das ge- 
samte Pigment erstreckende periodische diffraktive Struktur, die eine Oberlagerung 
verschiedener bestimmter raumlicher Frequenzen und raumlicher Ausrichtungen ist. 
Dadurch entstehen z.B. Pigmente mit winkelabhangiger Farbwirkung, deren Farbein- 
druck fur den Betrachter von dem Winkel zwischen der Blickrichtung des Betrachters 
und der Pigmentebene abhangig ist (Pigmentplattchen). 

Das erfindungsgemasse Pigment kann auch ein Ausschnitt aus einem Hologramm sein. 

Gemass einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung besteht das erfindungsgemasse 
Pigment aus einem optisch durchlassigen Material, wobei die definierte diffraktive Struk- 
tur durch eine definierte raumliche Verteilung der Pigmentdicke d(x,y) und/oder des 
Brechungsindexes n(x,y) des Pigmentmaterials gegeben ist. Die diffraktive Struktur ist 
dann durch die so modulierte optische Weglange s(x,y) = n(x,y) d(x,y) gegeben. Derar- 
tige Transmissions-Pigmente sind in beiden Durchstrahlungsrichtungen "farbig". 

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung enthalt das Pigment ein optisch durch- 
lassiges Material, in dessem Innern eine reflektierende Schicht angeordnet ist. Auch 
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derartige Reflexions-Pigmente sind auf beiden Seiten "farbig". ZweckmSssigerweise ist 
die definierte diffraktive Struktur eine definierte raumliche Verteilung von Erhebungen 
und Vertiefungen Ah(x,y) einer reflektierenden Oberflachenschicht des Pigments, die 
vorzugsweise von einem optisch durchlassigen Versiegelungsmaterial mit Brechungs- 
index n(x,y) umgeben ist, so dass auch hier wieder die diffraktive Struktur durch die so 
modulierte optische Weglange s(x,y) = 2n(x,y)Ah(x,y) gegeben ist. 

Die Abmessungen des erfindungsgemassen Pigments liegen im Bereich zwischen 5 urn 
und 200 urn und insbesondere im Bereich zwischen 10 urn und 30 urn, wobei insbe- 
sondere seine Lange und seine Breite im Bereich zwischen 5 |j,m und 200 nm und ins- 
' besondere im Bereich zwischen 10 p,m und 30 \xm liegen. Dies ermoglicht die fur eine 
nennenswerte Farbintensitat und den notigen Kontrast zwischen Maxima und Minima 
des Beugungsspektrums notwendige Unterbringung einer ausreichend grossen Zahl 
periodisch angeordneter Beugungslinien auf dem Pigment. Die Verwendung sehr gros- 
ser diffraktiver Pigmente ware bei Bestrahlung mit monochromatischem Laseriicht (z.B. 
Laserdiode) sicherlich vorteilhaft, da dieses eine sehr hohe Koharenz aufweist und so- 
mit sehr intensive Leuchterscheinungen hervorrufen wurde. In der Praxis ist es aber 
besonders wichtig, auch mit herk6mm lichen Lichtquellen, wie z.B. der Sonne oder all- 
taglichen Lampen (z.B. Leuchtdiode), arbeiten zu konnen, deren Licht eine nur geringe 
Koharenzlange aufweist. Urn hier bei Bestrahlung mit wenig koharentem Licht uber die 
voile Pigmentflache koharente Wellenfronten des einfallenden Lichts zu gewahrleisten, 
durfen die Pigmente ohnehin eine bestimmte Mindestflache nicht Qberschreiten. 

Die Dicke des erfindungsgemassen Pigments kann im Bereich zwischen 0,1 urn und 10 
urn und insbesondere im Bereich zwischen 0,5 urn und 5 jxm liegen. Das reichtfurdie 
Ausbildung von ca. 100 nm bis 200 nm tiefen Stufen in der diffraktiven Struktur aus. 

Es kann auch aus mindestens zwei Ubereinander liegenden Schichten aufgebaut sein, 
urn zusatzlich noch Mehrschicht-lnterferenz-Effekte zu nutzen. Vorzugsweise hat es auf 
beiden Plattchenflachen eine definierte diffraktive Oberflachenstruktur und ist damit 
ahnlich wie die wetter oben beschriebenen Pigmente ebenfalls auf beiden Seiten "far- 
big". 
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Zweckmassigerweise besteht die Versiegelung aus einem hydrophoben oder hydrophi- 
len Material. Sie dient als Phasenvermittler fQr die Dispersion der erfindungsgemassen 
Pigmente in einem hydrophoben bzw. hydrophilen BindemitteL 

Fur spezielle Anwendungen ist es vorteilhaft, wenn die Versiegelung des erfindungs- 
gemassen Pigment-Plattchens auf der ersten Plattchenfiache aus einem hydrophoben 
Material und auf der zweiten Plattchenfiache aus einem hydrophilen Material besteht. 
Derartige Pigmentplattchen reichern sich in mehrphasigen Flussigkeiten an der oder 
den Phasengrenzen an, wobei im Phasengleichgewicht die hydrophilen Plattchenfla- 
chen der hydrophileren Please zugewandt sind und die hydrophoben Plattchenflachen 
der hydrophoberen Phase zugewandt sind. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstellung von Pigmenten der weiter oben be- 
schriebenen Art weist die folgenden Schritte auf: 

a) Erzeugen einer definierten diffraktiven Struktur in/oder auf einem folienartigen Tra- 
ger; 

b) Beschichten der definierten diffraktiven Struktur auf dem Trager mit einem Versie- 
gelungsmittel; 

c) Zerkleinern des in Schritt a) und b) bearbeiteten folienartigen Tragers zu Pigment- 
partikeln. 

Der Schritt a) kann dabei durch Pragen, insbesondere durch Heisspragen, Thixopragen 
(gemass DE 100 01 135 A1 des Institutes fQr neue Materialien INM, Saarbrucken) oder 
Reaktivpragen, durch Lithographie, insbesondere durch Elektronenstrahl- oder optische 
Lithographie, oder aber durch Ritzen der Oberflache des Tragers erfolgen. 

In Schritt b) kann die diffraktive Struktur mit einer reflektierenden Schicht belegt werden. 
Der Schritt b) kann durch Epitaxie, insbesondere Gasphasen- oder FIQssigphasen- 
Epitaxie, oder durch Bedampfen, insbesondere mit einem Metalldampf, erfolgen. 

In Schritt c) kann ein Zerkleinern (Zerschnipseln und Vermahlen) des folienartigen Tra- 
gers erfolgen, urn die angestrebten erfindungsgemassen Pigment-Plattchen zu erhal- 




ten. Alternativ kann der strukturierte Mehrschichtenaufbau zunachst vom Trager abge- 
lost und dann zerkleinert werden. 

Insbesondere dann, wenn der in Schritt a) verwendete folienartige Trager eine relativ 
elastische biegsame Basisschicht als erste Schicht aufweist, auf der eine relativ sprode 
zweite Schicht aufgebracht ist, in und/oder auf der die definierte diffraktive Struktur er- 
zeugt wird, erfolgt in Schritt c) ein Abkanten des folienartigen Tragers, urn die ange- 
strebten erfindungsgemassen Pigrnent-PIattchen zu erhalten. Urn das Zerbrechen der 
relativ sproden zweiten Schicht (Tragerschicht) zu erleichtern und ortlich zu steuern, 
konnen mit der Pragung der definierten diffraktiven Struktur zusatzlich Sollbruchstellen 
gepragt werden, die z.B. ein rotationssymmetrisches oder polygonformiges Beugungs- 
gitter begrenzen. 

Wenn das in Schritt b) verwendete Versiegelungsmaterial ein sprodes, insbesondere 
lackartiges oder harzartiges Material ist, kann der Schritt c) durch eine klassische Ver- 
mahlung erfolgen, wobei eine Nassvermahlung im wassrigen Medium, z.B. mittels einer 
Ruhrwerkskugelmuhle, besonders vorteilhaft ist. Vorzugsweise werden dabei Mahlhilfs- 
korper (z.B. Kunststoff^Mahlkugelchen") verwendet, deren Harte geringer als die des 
Versiegelungsmaterials der Pigmente ist Dadurch wird verhindert, dass die Pigmente 
beim Mahjen zerkratzt werden. 

Ein erfindungsgemasses Pigmentpulver weist die oben beschriebenen und gemass 
dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellten Pigmente auf. Sie konnen mit einem 
Hilfsmittel, insbesondere einem Benetzungsmittel, beschichtet sein. 

Eine erfindungsgemasse Druckfarbe enthalt das erfindungsgemasse Pigmentpulver als 
Dispersion in einem Bindemittel. 

Ein erfindungsgemasser Lack enthalt das dispergierte erfindungsgemasse Pigmentpul- 
ver, 



Ein erfindungsgemasser transparenter Kunststoff, insbesondere PET, PEN, PBT, PA, 
PC, enthalt das erfindungsgemasse Pigmentpulver. 
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Ein erfindungsgemasses Dokument weist zu seiner Authentisierung mindestens eines 
der folgenden Merkmale auf: 

> einen aufgedruckten Aufdruck aus der erfindungsgemassen Druckfarbe bzw. Tin- 
te; 

> ein Etikett aus dem erfindungsgemassen transparenten Kunststoff. 

Die vorliegende Erfindung stellt somit diffraktive bzw. holografische Pigmente als eine 
neue Art von farbgebenden Stoffen sowie deren Herstellung und Formulierungen bereit 
Die Verwendung derartiger diffraktiver bzw. holografischer Strukturen innerhalb eines 
Pigments zur Erzeugung eines Farbeindrucks ist interessant wegen des neuartigen op- 
tischen Eindrucks, der optisch anspruchsvolle Drucke ermoglicht. Des weiteren eignen 
sich die erfindungsgemassen Pigmente fur sicherheitstechnische Anwendungen. Sol- 
che Pigmente sind aufgrund ihres Herstellungsprozesses und ihrer optischen Eigen- 
schaften gerade fur Sicherheitsanwendungen pradestiniert. 

Ein besonders vorteilhaftes erfindungsgemasses Verfahren fUr sicherheitstechnische 
Anwendungen verwendet die folgenden Schritte: 

> Erzeugen einer speziellen (authentisierenden) holografischen Struktur auf einem 
Trager (z.B. aus einem durchsichtigen Material, insbesondere Harz etc.); 

> Bedampfen mit reflektierendem Material (z.B. Aluminium); 

> erneutes Beschichten der Struktur (z.B. mit dem o.g. durchsichtigen Material); 

> Ablosen der so gewonnenen Struktur vom Trager; und 

> Zerkleinern der abgelosten Struktur und Verwenden der Struktur-Partikel als 
Pigmente. 

Die so gewonnenen holografischen Pigmente enthalten jeweils eine reflektierende 
Schicht z.B. aus Aluminium, welche die holografische Struktur gespeichert hat und die 
beiderseits mit dem o.g. durchsichtigen Material beschichtet ("versiegelt") ist. Diese 
Pigmente konnen in unterschiedliche Bindemittelsysteme gegeben und als Druckfarbe, 
Tinte oder Lack verwendet werden. 
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Erfindungsgemass sind reine "UV-Pigmente" sowie UV+Visible-Pigmente (Kombipig- 
mente) moglich, die mit ublichen UV-sensiblen Hilfsmitteln zur Sichtbarmachung von 
UV-Licht betrachtet werden konnen. 

Die erfindungsgemSsse Forderung "mindestens eines Vielfachen" der Wellenlange von 
sichtbarem Licht (ca. 400 nm bis 800 nm in der Luft) fur die minimale Pigment-Abmes- 
sung (ausser der Pigment-Dicke) bedeutet "mindestens das Doppelte", was einem 
"Doppeispalt" entspricht, urn irgendwelche sichtbare Interferenz-Farbeffekte oder fur 
das blosse Auge nicht sichtbare UV-lnterferenzen zu erhalten. Bevorzugt sind naturlich 
mehrere (z.B. 3 bis 20), was aber sowieso mit der minimalen Pigmentabmessung korre- 
liert. Wie schon weiter oben erwahnt, ist es aber nicht erforderlich, sehr grosse Pigmen- 
te zu haben, da bei Beleuchtung mit "inkoharentem Licht" bzw. "wenig koharentem 
Licht" mit kurzen Wellenziigen, wie Sonnenlicht, Gluhlampe, Gasentladungslampe, 
Leuchtdiode, etc., uber die gesamte derail grosse Flache eines jeweiligen Pigments 
ohnehin keine vollstandig koharente "Ausleuchtung" stattfindet, es sei denn, die Wellen- 
fronten haben dieselbe oder eine sehr ahnliche Form wie die diffraktiven Pigment- 
Oberflachen und sind zu diesen tangential angeordnet, wenn sie auf die diffraktive Pig- 
ment-Oberflache auftreffen. Dies ist aber unwahrscheinlich. 

Mit anderen Worten ist es somit besonders vorteilhaft, wenn die Zerkleinerung der ho- 
lografischen Struktur bis auf wenige Mikrometer erfolgt, was gleichbedeutend damit ist, 
dass fur eine jeweilige gegebene Wellenlange nur wenige Beugungslinien auf jedem 
erfindungsgemassen Pigment vorhanden sind. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfilhrung der erfindungsge- 
massen Pigmente und des erfindungsgemassen Verfahrens, wobei 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch ein erfindungsgemasses 

Pigment ist; und 
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Fig. 2A bis 2F Schnittansichten von dem erfindungsgemassen Pigment sind, 

welche die schrittweise Herstellung des Pigments der Fig. 1 mit- 
tels eines erfindungsgemassen Verfahrens schematisch zeigen; 

Fig. 3A bis 3D Draufsichten von dem erfindungsgemassen Pigment sind, welche 

verschiedene definierte Beugungslinien-Geometrien und verschie- 
dene definierte Pigmentformen zeigen; und 

Fig. 4A bis 4C Draufsichten von dem erfindungsgemassen Pigment sind, welche 

verschiedene definierte Beugungslinien-Geometrien und verschie- 
dene nicht-definierte Pigmentformen zeigen. 

Fig.1 ist eine schematische Schnittansicht durch ein erfindungsgemasses plattchenfor- 
miges Pigment senkrecht zur Plattchenebene. Das Pigmentplattchen hat eine GrSsse, 
deren grosste diagonale Abmessung etwa 10 bis 30 urn betragt. Das Pigmentplattchen 
besteht aus einer transparenten Tragerschicht 2 mit einem Brechungsindex ni und ei- 
ner transparenten Versiegelungsschicht 4 mit einem Brechungsindex n 2 . Die Grenzfla- 
che 3 zwischen dem Material der Tragerschicht 2 und dem Material der Versiegelungs- 
schicht 4 ist als diffraktive Struktur (Beugungsgitter) ausgebildet, die periodisch ab- 
wechselnde ErhShungen 3a und Vertiefungen 3b aufweist. Die diffraktive Struktur des 
Pigmentplattchens der Fig.1 ist eine Abfolge zueinander parallel angeordneter Paare 
aus Erhohungen 3a und Vertiefungen 3b, die sich senkrecht zur Zeichenebene erstre- 
cken. Das in der Zeichnung linke und rechte Ende des Pigmentplattchens wird durch 
eine Bruchstelle 6 gebildet, deren Ort durch eine in Form einer Einkerbung 5 vorliegen- 
den Sollbruchstelle 5 jeweils bestimmt ist. 

Die Gitterkonstante D der diffraktiven Struktur 3 betragt hier z.B. 2 um, wShrend die 
durch die zwei Sollbruchstellen 5 definierte Dimension senkrecht zu den Beugungslinien 
3a, 3b, hier etwa 13 um betragt. 

Wenn nun das Pigmentplattchen der Fig. 1 mit elektromagnetischer Strahlung 10 im 
nahen Infrarotbereich (etwa 1 um), im sichtbaren Bereich (etwa 400 nm bis 800 nm) 
oder im nahen ultravioletten Bereich (kleiner als 400 nm) bestrahlt wird, so entstehen 




sowohl in der reflektierten elektromagnetischen Strahlung 1 1 als auch in der transmit- 
tierten elektromagnetischen Strahlung 12 Beugungsmuster mit konstruktiver Interferenz 
in ausgewahlten raumlichen Richtungen fur ausgewahlte Frequenzen bzw. Wellenlan- 
gen der einfallenden elektromagnetischen Strahlung 10. Der Beobachter kann dies zu- 
mindest fur optische Frequenzen bzw. Wellenlangen als von dem Betrachtungswinkel 
(Winkel zwischen Blickrichtung und Pigmentebene) des Pigments abhangigen Farbein- 
druck wahrnehmen. Fur die Bestrahlung im UV- Bereich und im IR-Bereich mQssten 
entsprechende Sensoren (z.B. UV-Kamera bzw. IR-Kamera) oder Sichthilfsmittel (UV- 
Brille, IR-Brille) verwendet werden, urn die verschiedenen "Farben" im UV-Bereich und 
im IR-Bereich sjchtbarzu machen. Somit konnen die erfindungsgemassen Pigment- 
, plattchen sowohl farbgebend im sichtbaren Bereich des optiscifien Spektrums fur deko- 
rative Zwecke als auch fur Sicherheitsanwendungen (Authentisierung) verwendet wer- 
den, die fur das blosse Auge des Betrachters nicht sichtbar sind, aber durch entspre- 
chende UV-Quellen oder IR-Quellen und entsprechende Detektoren, Kameras etc. zur 
Oberprufung der Authentizitat eines mit den erfindungsgemassen Pigmenten versehe- 
nen Gegenstands herangezogen werden konnen. 

An der Grenzflache 3 wird aufgrund der Differenz der Brechungsindices ni und n 2 der 
Tragerschicht 2 bzw. der Versiegelungsschicht 4 ein Teil der einfallenden elektromag- 
netischen Strahlung 10 als ein ersterTeil 11 reflektiert und als ein zweiter Teil 12 
transmittiert. Die Reflektivitat bzw. Transmissivitat der Grenzflache 3 kann durch den 
Wert der Brechungsindices ni und n 2 eingestellt werden. Des weiteren konnen die Re- 
flektivitat und die Transmissivitat durch eine Metallschicht in der Grenzflache 3 zwi- 
schen der Tragerschicht 2 und der Versiegelungsschicht 4 eingestellt werden. Eine sehr 
dOnne Metallschicht im Bereich der Grenzflache 3 ist fur elektromagnetische Strahlung 
halb-durchlassig, so dass das erfindungsgemasse Pigmentplattchen sowohl reflektie- 
rend als auch transmittierend wirkt. Dies hat den Vorteil, dass die Pigmentplattchen so- 
wohl als Druckpigment auf Oberflachen als auch als farbgebendes Pigment im Innern 
durchsichtiger K6rper verwendet werden konnen. Eine ausreichend dicke Metallschicht 
in der Grenzflache 3 (mehrere Atomlagen) bewirkt hingegen, dass das erfindungsge- 
masse Pigmentplattchen lediglich reflektierend wirkt, wodurch jedoch eine hShere In- 
tensity des Beugungsmusters in der reflektierten elektromagnetischen Welle entsteht. 
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Die Tiefe der rillenartigen Vertiefungen 3b betragt etwa 100 nm bis 300 nm, kann je- 
doch auch daruber liegen. 

Fig. 2A, 2B, 2C, 2D und zeigen Schnittansichten durch einen Folienabschnitt der im 
wesentlichen dem Pigmentplattchen der Fig.1 entspricht, wobei die Abfolge der Schnitt- 
ansichten die schrittweise Herstellung des Pigmentplattchens der Fig. 1 mittels eines 
erfindungsgemassen Verfahrens schematisch zeigt. 

Fig. 2A zeigt den Ausgangszustand, wobei man mit einer zweischichtigen Folie 1 , 2 be- 
ginnt, bei der eine relativ dicke Basisschicht 1 (deren Dicke nur teilweise dargestellt ist) 
mit einer dunnen Tragerschicht 2 mit Brechungsindex n-i beschichtet ist. Die Basis- 
schicht 1 weist an ihrer Oberflache in bestimmten Abstanden wulstartige Erhebungen 
1a auf, so dass die auf die Basisschicht 1 aufgetragene Tragerschicht 2 an den Stellen 
der wulstartigen Erhebungen 1a dunner ist, wodurch eine Sollbruchstelle 5 an der Tra- 
gerschicht 2 vorhanden ist. 

Fig. 2B zeigt den nachsten Schritt, bei dem auf die Tragerschicht eine definierte diffrak- 
tive Struktur 3 aufgepragt wird. Abgesehen davon, dass die Tragerschicht 2 transparent 
sein sollte, ist man bei der Wahl des Materials der Tragerschicht 2 relativ frei. Daher 
kann die diffraktive Struktur bzw. das Beugungsgitter 3 je nach Bedarf z.B. durch 
Heisspragen, Thixopragen oder Reaktivpragen erzeugt werden. 

Fig. 2C zeigt den nachsten Schritt des erfindungsgemassen Verfahrens, bei dem die im 
vorhergehenden Schritt erzeugte definierte diffraktierte Struktur 3 der Tragerschicht 2 
mit einer Versiegelungsschicht 4 Uberzogen wird. Abgesehen davon, dass auch die 
Versiegelungsschicht 4 transparent sein sollte, ist man auch hier bei der Wahl des Ma- 
terials relativ frei. Die optischen Reflexionseigenschaften und Transmissionseigenschaf- 
ten der Grenzflachenschicht 3 der dHTraktiven Struktur werden einerseits durch die Wahl 
der Brechungsindices n-i und n 2 der Tragerschicht 2 bzw. der Versiegelungsschicht 4 
und andererseits durch das Bereitstellen einer mehr oder weniger dicken metallischen 
Schicht (nicht gezeigt) in Schritt B beeinflusst. 
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Fig. 2D zeigt einen weiteren Schritt, bei dem die Basisschicht 1 von der Tragerschicht 2 
abgeldst bzw. vollstandig aufgelostwurde. Das AblSsen bzw. Auflosen der Trager- 
schicht 2 kann durch ein geeignetes Losungsmittel und/oder durch mechanische Bean- 
spruchung der Grenzflache zwischen der Basisschicht 1 und der Tragerschicht 2 be- 
wegt werden. An der Stelle der wulstartigen Erhebungen 1a der nun entfernten Basis- 
schicht 1 liegt nun eine Sollbruchstelle in Form einer Einkerbung 5 vor. Die so gebildete 
Pigmentfolie besitzt nun die optischen Eigenschaften der angestrebten Pigmente. Die 
Tragerschicht 2 ist von Sollbruchstellen 5 durchzogen, an denen bei einer mechani- 
schen Beanspruchung der Pigmentfolie das Entstehen einer Bruchstelle zu erwarten ist. 

Fig. 2E zeigt einen weiteren Schritt zur Zerkleinerung der Pigmentfolie von Fig. 2D, wo- 
durch Pigmentplattchen gewonnen werden. Dabei entstehen im Bereich der Sollbruch- 
stellen 5 die jeweiligen Bruchstellen 6 der erzeugten Pigmentplattchen. Die Grobzer- 
kleinerung der Pigmentfolie von Fig. 2D kann z.B. durch Knicken erfolgen, wobei die so 
gewonnenen grossen Bruchstucke in eine herkSmmliche Zerkleinerungsvorrichtung ge- 
fullt werden konnen. Fur die Zerkleinerung der Pigmentplattchen kann man sowohl auf 
ein Nassmahlverfahren als auch auf ein Trockenmahlverfahren zuruckgreifen. Geeignet 
sind z.B. Schlag- Oder Prallmuhlen (Trockenmahlverfahren) oder Ruhrwerkskugelmuh- 
len (Nassmahlverfahren). Als Mahlhilfskorper (Mahlkugeln) in einer Ruhrwerkskugel- 
muhle werden hier vorzugsweise Mahlkorper mit gleicher oder geringerer Harte als die 
Tragerschicht 2 oder die Versiegelungsschicht 4 verwendet. Dies gewahrleistet, dass 
die Oberflachen der Tragerschicht 2 und der Versiegelungsschicht 4 nicht zerkratzt 
werden, so dass einer Beeintrachtigung der Farbintensitat der Pigmentplattchen vorge- 
beugt wird. 

Fig. 3A, 3B, 3C, 3D sind schematische Draufsichten erfindungsgemasser Pigmentplatt- 
chen. Obwohl sie jeweils eine andere Form haben, die durch die Anordnung der Soll- 
bruchstellen 5 in der Tragerschicht 2 bestimmt wird (siehe Fig. 1 und Fig. 2), haben alte 
der hier gezeigten vier Beispiele die gemeinsame Eigenschaft, dass sie verschiedene 
Bereiche mit unterschiedlich ausgerichteten Beugungslinien aufweisen. So besitzen die 
quadratischen Pigmentplattchen von Fig. 3A und Fig. 3B jeweils vier Bereiche 21, 22, 
23, 24 bzw. 31, 32, 33, 34, dereh Beugungslinien 13 jeweils so ausrichtet sind, dass die 
Ausrichtungen der Beugungslinien 13 benachbarter Bereiche jeweils senkrecht zuein- 
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ander sind. Das Pigmentplattchen der Fig. 3C besitzt die Form eines Sechsecks, das 
sechs Bereiche 41, 42, 43, 44, 45, 46 aufweist, in denen die Beugungslinien 13 jeweils 
so ausgerichtet sind, dass sie mit den Beugungslinien 13 eines benachbarten Bereichs 
einen Winkel von 120 Grad einschliessen. Das Pigmentplattchen der Fig. 3D besitzt wie 
die Pigmentplattchen der Fig. 3A und Fig. 3B eine quadratische Form, hat jedoch ein 
kreissymmetrisches Muster aus kreisformigen zueinander konzentrisch angeordneten 
Beugungslinien 13. 

Die Anordnung von zueinander ausgerichteten Beugungslinien mit jeweils verschiede- 
nen Ausrichtungen in verschiedenen Bereichen des Pigmentplattchens macht den 
durch die Interferenz des gebeugten Lichtes entstehenden Farbeindruck im Beugungs- 
spektrum von der jeweiligen Anordnung innerhalb der mit den Pigmentplattchen be- 
schichteten Oberflache eines Gegenstands unabhangig. 

Wahrend die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Solibruchstellen 5 in der Regel mit der 
diffraktiven Struktur 3 nicht korrelieren, da ihre Pragung auf der Basisschicht 1 unab- 
hangig von der Pragung der diffraktiven Struktur 3 auf der Tragerschicht 2 erfolgt, wird 
bei den Pigmentplattchen der Fig. 3A, 3B, 3C und 3D dafur gesorgt, dass eine solche 
Korrelation vorliegt. Dies kann dadurch erreicht werden, dass die Solibruchstellen 5 
gemeinsam mit der diffraktiven Struktur mittels eines Pragewerkzeuges hergestellt wer- 
den, das sowohl die diffraktive Struktur als auch die wulstartigen Erhebungen als kom- 
plementare Elemente fur die Solibruchstellen 5 aufweist. 

Fig. 4A, 4B, 4C sind Draufsichten von schematischen Pigmentplattchen die eine nicht- 
definierte Pigmentform haben. Sie entstehen z.B. durch weiteres Zerkleinern vorab ent- 
lang von Solibruchstellen zerkleinerter Pigmentplattchen (vgl. Fig. 3) z.B. mittels eines 
Mahlverfahrens. Je nach der Grosse der Pigmentplattchen und der Grosse der Berei- 
che mit unterschiedlich ausgerichteten Beugungslinien 13 erhalt man Pigmentplattchen 
mit mehr oder weniger vielen verschiedenen Bereichen mit einer jeweiligen Ausrichtung 
der Beugungslinien 13. So besitzt z.B. das Pigmentplattchen der Fig. 4A die beiden Be- 
reiche 51 und 52 mit zueinander senkrechter Ausrichtung der Beugungslinien 13, das 
Pigmentplattchen der Fig. 4B nur eine einzige Ausrichtung der Beugungslinien 13 und 
das Pigmentplattchen der Fig. 4C ungefahr acht Bereiche 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68 
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eines Musters aus Beugungslinien 13, bei dem die Beugungslinien benachbarter Berei- 
che jeweils senkrecht zueinander angeordnet sind. 

Aufgrund der gleichmassigen statistischen Verteilung der Anordnung einer grossen An- 
zahl von Pigmentplattchen innerhalb einer Oberflache eines mit Pigmenten versehenen 
Gegenstands entsteht auf ahnliche Weise wie durch die verschiedenen Bereiche inner- 
halb eines Pigmentplattchens eine Vergleichmassigung des optischen Farbeindrucks 
("Anisotropie") der pigmentierten Oberflache eines Gegenstands. Bei grossflachiger 
Bedeckung eines Gegenstands mit nur einer Pigmentsorte kann diese Vergleichmassi- 
gung ausgenutzt werden. Bei kleinflachiger bis punktformiger Bedeckung mit nur weni- 
gen Pigmenten einer Sorte zur Erzeugung von Bildstrukturen mit hoher Auflosung sind 
hingegen die Pigmentplattchen von Fig. 4A oder Fig. 4C mit mehreren Beugungslinien- 
Bereichen vorteilhaft 

Die erfindungsgemassen Pigmente konnen auch mehrere Arten der Farbgebung konri- 
binieren. So konnen z.B. Pigmente aus selektiv absorbierenden Molekulen und/oder mit 
mehrschichtiger Struktur (Interferenzpigmente) fur die Farberzeugung in Frage kom- 
men, bei denen eine zusatzliche diffraktive Struktur ausgebildet ist, die fQr eine nicht- 
sichtbare Authentisierung im UV- oder IR-Bereich verwendet wird. 
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Bezugszeichen 




1 Basisschicht 

2 Tragerschicht 

3 diffraktive Struktur / GrenzflSche / Beugungsgitter 

4 Versiegelungsschicht 

5 Einkerbung/Sollbruchstelle 

6 Bruchstelle 

1a wulstartige Erhebung 

3a Erhohung 

3d Vertiefung 

10 einfallende elektromagnetische Strahlung 

1 1 reflektierte elektromagnetische Strahlung 

12 transmitierte elektromagnetische Strahlung 
21 bis 24 Bereiche des Beugungslinien-Musters 

31 bis 34 Bereiche des Beugungslinien-Musters 

41 bis 46 Bereiche des Beugungslinien-Musters 

13 Beugungslinie 




Patentanspruche 

1 . Pigment mit mindestens einem Oberflachenbereich, dessen kleinste Abmessung 
mindestens ein Vielfaches der grossten Wellenlange (ca. 400 nm) von ultra.violet- 
tem Licht ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Pigment auf dem mindestens ei- 
nen Oberflachenbereich eine definierte diffraktive Struktur aufweist, die eine raum- 
liche Periodizitat mit einer raumlichen Periode hat, die mindestens ein Vielfaches 
der grossten Wellenlange (ca. 400 nm) von ultra violettem Licht ist. 

2. Pigment nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die kleinste Abmessung 
des Oberflachenbereichs mindestens ein Vielfaches der grossten Wellenlange (ca. 
800 nm) von sichtbarem Licht ist und das Pigment auf dem mindestens einen 
Oberflachenbereich mindestens eine definierte diffraktive Struktur aufweist, die ei- 
ne raumliche Periodizitat mit einer raumlichen Periode hat, die mindestens ein 
Vielfaches der grossten Wellenlange (ca. 800 nm) von sichtbarem Licht ist. 

3. Pigment nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
plattchenartige Form hat und der mindestens eine Oberflachenbereich die 
gesamte Oberflache auf einer der Plattchenseiten ist. 

4. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es 
eine sich uber das gesamte Pigment erstreckende periodische diffraktive Struktur 
mit einer bestimmten raumlichen Frequenz und raumlichen Ausrichtung aufWeist. 

5. Pigment nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es 
verschiedene Bereiche mit jeweils unterschiedlicher periodischer diffraktiver Struk- 
tur aufweist. 

6. Pigment nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die verschiedenen 
Bereiche mit jeweils unterschiedlicher periodischer diffraktiver Struktur in der 
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raumlichen Frequenz und/oder in der raumlichen Ausrichtung der periodischen 
Struktur des jeweiligen Bereichs unterscheiden. 

7. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es 
eine diffraktive Struktur fur uitraviolettes Licht und eine diffraktive Struktur fur 
sichtbares Licht aufweist. 

8. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es ein 
rotationssymmetrisches Beugungsgitter mit einer Schar konzentrischer kreisforrni- 
ger Beugungslinien aufweist. 

9. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass es ein 
sternformiges Oder polygonformiges Beugungsgitter mit einer Schar konzentri- 
scher polygonartiger Beugungslinien aufweist 

10. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es 
eine sich uber das gesamte Pigment erstreckende periodische diffraktive Struktur 
aufweist, die eine Oberlagerung verschiedener bestimmter raumlicher Frequenzen 
und raumlicher Ausrichtungen ist. 

1 1 . Pigment nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Ausschnitt aus 
einem Hologramm ist. 

12. Pigment nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es 
aus einem optisch durchlassigen Material besteht, wobei die definierte diffraktive 
Struktur durch eine definierte raumliche Verteilung der Pigmentdicke und/oder des 
Brechungsindexes des Pigmentmaterials gegeben ist. 

13. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass es 
ein optisch durchiassiges Material enthalt, in dessem Innern eine reflektierende 
Schicht angeordnet ist. 
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14. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
definierte diffraktive Struktur durch eine definierte rSumliche Verteilung von Erhe- 
bungen und Vertiefungen einer reflektierenden Oberflachenschicht des Pigments 
gegeben ist. 

15. Pigment nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es 
eine innere diffraktive Struktur aufweist, die von einem optisch durchlassigen Ver- 
siegelungsmaterial umgeben ist. 

16. Pigment nach einem der AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass seine 
Abmessungen in der Plattchenebene im Bereich zwischen 5 und 200 urn und 
insbesondere im Bereich zwischen 1 0 p.m und 30 ^m liegen. 

17. Pigment nach einem der Anspruche 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass seine 
Lange und seine Breite im Bereich zwischen 5 urn und 200 urn und insbesondere 
im Bereich zwischen 10 jj,m und 30 |j.m liegen. 

18. Pigment nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass seine Dicke im Bereich 
zwischen 0,1 fxm und 10 p.m und insbesondere im Bereich zwischen 0,5 urn und 5 
jLim liegt. 

19. Pigment nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass es 
aus mindestens zwei Obereinander liegenden Schichten aufgebaut ist. 

20. Pigment nach einem der AnsprQche 3 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, dass es 
auf beiden Plattchenflachen eine definierte diffraktive Oberflachenstruktur hat. 

21 . Pigment nach einem der AnsprQche 1 5 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Versiegelung aus einem hydrophoben Material besteht. 

22. Pigment nach einem der AnsprQche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Versiegelung aus einem hydrophilen Material besteht. 
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23. Pigment nach einem der AnsprQche 1 5 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Versiegelung auf der ersten Plattchenflache aus einem hydrophoben Material und 
auf der zweiten Plattchenflache aus einem hydrophilen Material besteht. 

24. Verfahren zur Herstellung von Pigmenten gemass einem der AnsprQche 1 bis 23, 
welches die folgenden Schritte aufweist: 

a) Erzeugen einer definierten diffraktiven Struktur in/oder auf einem folienarti- 
gen Trager; 

b) Beschichten der definierten diffraktiven Struktur auf dem Trager mit einem 
Versiegelungsmittel; 

c) Zerkleinern des in Schritt a) und b) bearbeiteten folienartigen Tragers zu 
Pigmentpartikeln. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) durch 
Pragen, insbesondere durch Heissprageh, Thixopragen oder Reaktivpragen, er- 
folgt. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) durch 
Lithographie, insbesondere durch Elektronenstrahl- oder optische Lithographie er- 
folgt. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt a) durch 
Ritzen der Oberflache des Tragers erfolgt. 

28. Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Schritt b) die diffraktive Struktur mit einer reflektierenden Schicht belegt wird. 



29. 



Verfahren nach einem der AnsprQche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schritt b) durch Epitaxie, insbesondere Gasphasen- oder FIQssigphasen- 
Epitaxie, erfolgt. 
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30. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schritt b) durch Bedampfen, insbesondere mit einem Metalldampf, erfolgt 

31 . Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
. der Schritt c) ein Zerschnipseln des folienartigen Tragers aufweist. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
der in Schritt a) verwendete folienartige Trager eine relativ elastische Basisschicht 
als erste Schicht aufweist, auf der eine relativ sprode zweite Schicht aufgebracht 
ist, in und/oder auf der die definierte diffraktive Struktur erzeugt wird, und dass der 
Schritt c) ein Abkanten des folienartigen Tragers aufweist. 

33. Verfahren nach Anspruch 24 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass das in Schritt 
b) verwendete Versiegelungsmaterial ein sprodes, insbesondere lackartiges oder 
harzartiges Material ist, und dass der Schritt c) eine Vermahlung aufweist. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass die Vermahlung in 
Schritt c) durch Nassvermahlung erfolgt 

35. Pigmentpulver, das Pigmente gemass einem der AnsprOche 1 bis 23 aufweist, die 
gemass dem Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 34 hergestellt werden. 

36. Pigmentpulver nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Pigmente mit 
einem Hilfsmittel beschichtet sind. 

37. Pigmentpulver nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass das Hilfsmittel 
ein Benetzungsmittel ist. 

38. Druckfarbe, die ein Pigmentpulver gemass einem der Anspruche 35 bis 37 enthalt. 

39. Lack, der ein Pigmentpulver gemass einem der Anspruche 35 bis 37 enthalt. 
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40. Transparenter Kunststoff, insbesondere PET, PEN, PBT, PA, PC, der ein Pig- 
mentpulver gemass einem der Anspruche 35 bis 37 enthalt. 

41 . Dokument, das zu seiner Authentisierung mindestens eines der folgenden Merk- 
male aufweist: 

einen aufgedruckten Aufdruck aus Druckfarbe bzw. Tinte gem§ss Anspruch 
38 

ein Etikett aus einem transparenten Kunststoff gemass Anspruch 40. 




# 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Pigment, dessen kleinste Abmessung mindestens ein 
Vielfaches der grossten Wellenlange von ultraviolettem Licht bzw. der kleinsten Wellen- 
lange von sichtbarem Licht ist. Das Pigment weist mindestens eine definierte diffraktive 
Struktur auf, deren raumliche Periodizitat eine raumliche Periode hat, die mindestens 
ein Vielfaches der Wellenlange von ultraviolettem Licht ist. Insbesondere hat das Pig- 
ment eine plattchenartige Form. Das Verfahren zur Herstellung solcher Pigmente weist 
die folgenden Schritte auf: 

a) Erzeugen einer definierten diffraktiven Struktur in und/oder auf einem folienartigen 
Trager; 

b) Beschichten der definierten diffraktiven Struktur auf dem Trager mit einem Versie- 
gelungsmittel; 

c) Zerkleinern des in Schritt a) und b) bearbeiteten folienartigen Tragers zu Pigment- 
partikeln. 

(Fig. 1) 



